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PREFAZIONE
Sono trascorsi cinquanta anni dalla fondazione dell’Accademia Nazionale dell’Olivo e
dell’Olio. Cinquanta anni che hanno visto alla sua guida personaggi, di cui alcuni,
purtroppo, non più presenti tra noi, che attraverso i loro alti comportamenti etici,
morali, politici e professionali hanno realizzato le strutture portanti dell’Accademia e
dato lustro alle attività svolte.
L’attuale Consiglio Accademico, per celebrare questo importante traguardo, ha
deciso, in linea anche con gli obiettivi del “Progetto Network”, di realizzare una
Collana dell’Accademia, sottoforma di opuscoli, riguardante tutta la filiera produttiva
e commerciale dell’olio extravergine di oliva. Sono state individuate numerose
tematiche, affrontate alla luce dei più recenti aggiornamenti scientifici e tecnici sia per
minimizzare i costi produttivi, sia per ottimizzare la qualità e la sua valorizzazione sui
mercati.
In questa direzione notevole enfasi è stata data ai nuovi modelli d’impianto, alle
tecniche colturali, alle prospettive della genomica, alle tecnologie di trasformazione,
alla valorizzazione dei sottoprodotti, agli aspetti di medicina preventiva e salutistica,
alla gestione economica aziendale ed alle strategie di marketing. Nella scrittura degli
opuscoli si è cercato di utilizzare una forma divulgativa, ma al tempo stesso rigorosa
nei termini scientifici utilizzati.
In ogni opuscolo sono fornite tutte le indicazioni necessarie per contattare, per
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Irrigation is a relatively new practice in olive
orchards where it is becoming more and more
common thanks to the positive effects on
vegetative growth, yield and product quality.
Irrigation is very effective to increase yield and
yield components such as fruit size, fruit number
and oil content. Moreover, irrigation affects fruit
size distribution, pulp-to-pit ratio, phenology and
the time of fruit maturation. Irrigation does not
influence analytical parameters used for olive oil
classification but it affects oil quality and its
sensory profile. Abundant soil water availability
decreases the concentration of phenolic
compounds (in particular secoiridoids) in the oil
and enhances some volatile compounds that are
responsible for the fruity attributes of virgin olive
oils. In order to save water, improve water use
efficiency and optimize fruit and oil quality deficit
irrigation strategies are to be recommended for
water distribution in olive orchards. The major
advantages as well as side effects and frequent
mistakes occurring in irrigation management are
here reviewed to provide growers and experts an
easy-to-read, quick guide to the basic issues and






L’olivicoltura italiana si estende su circa 1150000
ha, di cui oltre il 78% nell’Italia meridionale ed
insulare. Un’indagine condotta dall’Istituto
Nazionale di Economia Agraria indica che
l’olivicoltura irrigua riguarda oltre 165000 ha nelle
regioni meridionali ed insulari con un’incidenza
media del 14% sulla superficie olivicola totale, del
23% in Puglia, del 21% in Sardegna e del 13% in
Sicilia. In Spagna, il principale paese produttore
di olio al mondo, si stima che il 25% della
superficie olivicola sia irrigata.
In sintesi, i vantaggi della pratica irrigua
nell’oliveto consistono in una rapida crescita
durante la fase di allevamento, precoce entrata in
produzione, aumento di produzione e
diminuzione dell’alternanza di produzione.
Inoltre, con l’irrigazione è possibile modificare la
concentrazione fenolica e le caratteristiche
sensoriali dell’olio e somministrare gli elementi
minerali mediante fertirrigazione. L’irrigazione
rappresenta un’innovazione importante per
l’olivicoltura, ma come tutte le tecnologie deve
essere gestita correttamente per poter dare i
risultati attesi (Fig. 1).
Figura 1. Oliveto allevato a monocaule gestito con impianto di
irrigazione a goccia, inerbimento permanentemente del filare e
diserbo chimico sulla fila.
Bisogna anche considerare che la risorsa idrica è
scarsa nelle aree interessate dall’olivicoltura e va,
quindi, usata razionalmente. Inoltre, l’irrigazione
comporta dei costi aggiuntivi sia per la messa in
opera che per la gestione dell’impianto, per cui la
redditività dell’investimento deve essere valutata
oculatamente.
Il presente opuscolo si propone di fornire degli
aggiornamenti sull’irrigazione localizzata
dell’oliveto al fine di ottenerne i massimi benefici
e di evitare alcuni frequenti errori. Per la
progettazione, la realizzazione e le caratteristiche
dell’impianto irriguo si rimanda ai manuali tecnici.
1.1. Perché irrigare l’oliveto?
Qual è la convenienza ad irrigare una specie così
resistente alla siccità come l’olivo? Una vasta
documentazione mostra i vantaggi produttivi
dell’irrigazione. La produzione di olive in irriguo
può aumentare fino a cinque volte quella di
oliveti in asciutto in climi molto aridi, come in
Israele, ma nei climi italiani bisogna aspettarsi in
media un raddoppio della produzione.
Ovviamente l’entità dell’aumento produttivo
dipenderà dalle condizioni di terreno, clima,
varietà, distanze di impianto e tecnica colturale.
In oliveti intensivi nella Maremma Toscana
l’aumento di produzione di olive e di olio delle
varietà Frantoio e Leccino rispetto alla coltura
non irrigua è risultato compreso tra il 150 e il
200%. In provincia di Benevento l’incremento
nella produzione di olive è stato di oltre il doppio
per le varietà Maiatica di Ferrandina e Kalamata,
e di oltre il 50% per la Itrana, la Nocellara del
Belice e l’Ascolana Tenera. Nel Salento l’aumento
della produzione di olio dovuto all’irrigazione è
stato di oltre il 40% in tre diverse varietà. In
Puglia su un campione di circa 800 processi
produttivi è stata stimata una produttività
maggiore del 63% rispetto ad oliveti in asciutto.
Questi risultati sono coerenti con quelli ottenuti





Tuttavia, non sempre l’irrigazione determina
incrementi produttivi. In generale, in annate
piovose o climi umidi la produzione di olio può
risultare inalterata o solo leggermente più elevata
rispetto alla coltura non irrigata. Di solito ciò si
verifica in aree con una piovosità annua di
almeno 800 mm e vale anche per annate piovose
in zone normalmente siccitose, come accaduto in
molte regioni italiane nel 2002 e nel 2010. Al
contrario, l’irrigazione aumenta sensibilmente la
produzione in aree contraddistinte da periodi di
siccità estiva superiori a due mesi,
evapotraspirazione potenziale superiore a 1100
mm annui e precipitazioni inferiori a 800 mm. I
benefici sono tanto maggiori quanto più arido il
clima o scarsa la capacità di ritenzione idrica del
suolo. In definitiva, l’irrigazione soddisfa le
esigenze della moderna olivicoltura, migliora le
prestazioni degli oliveti tradizionali, ed è
indispensabile in oliveti ad altissima densità. Olivi
irrigati formano lo scheletro rapidamente ed
anticipano l’entrata in produzione rispetto ad
alberi coltivati in asciutto. In fase di produzione,
oltre ai benefici produttivi, vi sono effetti positivi
sulla qualità dell’olio per i quali si rimanda al
paragrafo 3.4.
1.2. Esigenze idriche dell’olivo
La gran parte degli oliveti italiani è coltivata in
asciutto, cioè in assenza di irrigazione. L’olivo è,
infatti, una specie molto resistente alla siccità e
predilige climi contraddistinti da bassa umidità
atmosferica, temperature non rigide, elevata
radiazione luminosa e terreni di medio impasto,
non soggetti ad asfissia radicale. L’adattamento a
queste condizioni ambientali è il risultato di un
insieme di fattori che riguardano sia l’apparato
radicale che la chioma.
L’apparato radicale è esteso, vigoroso, ma
piuttosto superficiale e poco denso. Di solito le
radici assorbenti sono comprese nel primo metro
di profondità, ma molto dipende dalle
caratteristiche del suolo. In terreni marginali le
radici si trovano prevalentemente nei primi 50cm,
in suoli profondi anche a 2-3 m. In condizioni di
aridità l’apparato radicale si espande a notevole
distanza dal tronco e sviluppa radici lunghe e
profonde che aumentano il volume di suolo
esplorato e il rapporto radice-chioma. In tal
modo, l’albero riesce non solo a captare l’umidità
del suolo dovuta a piogge intermittenti e poco
abbondanti, ma anche a ridurre la superficie
traspirante in relazione a quella assorbente.
Le caratteristiche anatomiche del fusto sono
molto importanti ai fini della resistenza alla
siccità. I vasi sono distribuiti in modo piuttosto
uniforme nell’anello di crescita, il parenchima
accessorio è scarso e le fibre numerose. I singoli
elementi vasali dello xilema, cioè il tessuto
conduttore della linfa grezza dall’apparato
radicale verso la chioma, sono stretti e corti e ciò
diminuisce la probabilità che, al diminuire
dell’acqua nel suolo, si formino degli emboli con
conseguente interruzione del flusso della linfa. La
sicurezza del sistema idraulico rispetto alla
cavitazione comporta però elevate resistenze
idrauliche nel fusto e nella radice, che rallentano il
rifornimento di acqua dalla radice verso le foglie e
i frutti.
Le foglie adulte sono piccole, rigide con cuticola
spessa e mesofillo compatto (Fig. 2).
Figura 2. Le foglie piccole, rigide, ricoperte da una spessa





Gli stomi sono presenti solo sulla pagina inferiore
e non direttamente esposti sulla superficie, ma
ricoperti da uno strato di tricomi pluricellulari che
riflettono la luce e filtrano la radiazione
ultravioletta. Se la disponibilità idrica nel suolo è
ampia gli stomi sono aperti e gli scambi gassosi
simili a quelli di altre specie arboree da frutto.
Durante periodi in cui l’umidità nel terreno
diminuisce l’olivo chiude progressivamente gli
stomi ed aumenta la concentrazione cellulare dei
soluti. Gli stomi rimangono parzialmente aperti
anche quando il deficit idrico è notevole, il che
consente il mantenimento di una certa attività
fotosintetica e di termoregolazione della chioma.
L’accumulo di soluti diminuisce il potenziale
osmotico dei tessuti della pianta anche di oltre 1,5
MPa, il che consente all’olivo di ridurre gli effetti
sul turgore cellulare causati dalla diminuzione di
potenziale idrico. Sia l’aggiustamento osmotico
che la diminuzione di potenziale idrico fogliare
aumentano la differenza di potenziale tra chioma
ed apparato radicale, rendendo possibile
l’estrazione di acqua dal suolo durante periodi
siccitosi. Una conseguenza pratica è che il punto
di appassimento per l’olivo è stimato a -2,5 MPa
di potenziale idrico del suolo, mentre di solito per
le specie arboree da frutto si considera un valore
di -1,5 MPa. Pertanto, la riserva idrica facilmente
utilizzabile e il massimo deficit permissibile nel
suolo, variabili utilizzate per il calcolo dei volumi
irrigui, sono maggiori per l’olivo che per altre
colture. Si stima che le radici dell’olivo possano
estrarre 70-75 mm di acqua per metro di
profondità del suolo, altre specie coltivate solo 60
mm. A parità di caratteristiche del terreno e di
volume esplorato dalle radici, un oliveto ha una
riserva idrica utile maggiore di quella di altre
colture, che è possibile quantificare con dei
semplici calcoli. Utilizzando i dati riportati nella
Tabella 1, la riserva in un suolo franco per un
oliveto che esplora 10000 m3 ha-1 di terreno é di
2325 m3 ha-1, mentre per un’altra coltura con una
simile espansione dell’apparato radicale sarebbe
di 1860 m3 ha-1. In un suolo argilloso l’aumento
della riserva utile a vantaggio dell’oliveto è di 660
m3 ha-1, in un suolo sabbioso di 225 m3 ha-1.
La traspirazione consiste nella cessione di acqua
all’atmosfera sotto forma di vapore acqueo
attraverso le foglie. Nel corso del giorno gli stomi
riescono solo parzialmente a regolare il tasso di
traspirazione, per cui l’andamento giornaliero del
potenziale idrico fogliare riflette sia lo stato di
idratazione dei tessuti che la domanda
evapotraspirativa dell’ambiente. In letteratura
sono riportati valori medi di traspirazione fogliare
per l’olivo che variano da 2,6 a 8,0 *10-5 L m-2 s-1.
La traspirazione dei frutti è modesta, intorno al
10% dell’acqua consumata in un albero adulto,
ma un elevato carico di frutti influisce sullo stato
idrico dell’albero e sulla traspirazione. Nel
periodo estivo la traspirazione tende ad eccedere
l’assorbimento dell’acqua da parte delle radici
durante le ore del mattino indipendentemente
dallo stato idrico del suolo. Di conseguenza, i
tessuti dell’albero cedono acqua per alimentare il
flusso di traspirazione. Durante il pomeriggio e il
periodo notturno l’albero assorbe più acqua di
quanta ne traspira per cui i tessuti si reidratano.
I consumi variano sia su base diurna che
stagionale e risentono di fattori ambientali, quali
la temperatura, l’umidità relativa, la radiazione
solare, il vento, la disponibilità idrica nel suolo.
Indicativamente si può considerare che il
consumo medio giornaliero di alberi di olivo in
buone condizioni nutrizionali e sanitarie sia di
circa 1-1,5 L di acqua m-2 di superficie fogliare, un
valore non elevato se confrontato con quello di
altre colture. L’olivo consuma meno acqua per
unità di sostanza secca prodotta di altre specie
arboree come gli agrumi o il pesco, cioè ha
un’elevata efficienza di uso dell’acqua (Tab. 2).
L’elevata efficienza dell’olivo è anche dovuta alla
capacità di continuare ad assimilare anidride
carbonica e produrre carboidrati a livelli di deficit
idrico che determinano la completa chiusura





Tabella 1. Contenuto idrico del suolo in funzione della tessitura. In parentesi l’intervallo di variazione.
Tessitura Punto di appassimento Capacità di campo
(cm3 cm-3) (cm3 cm-3)
Sabbioso 0,07 0,15 (0,1-0,2)
Franco-sabbioso 0,09 0,21 (0,15-0,27)
Franco 0,14 0,31 (0,25-0,36)
Franco-argilloso 0,17 0,36 (0,31-0,42)
Argilloso-limoso 0,20 0,40 (0,35-0,45)
Argilloso 0,21 0,44 (0,39-0,49)
Tabella 2. Efficienza d’uso dell’acqua (WUE ) e rapporto di traspirazione (TR) in alcune colture. Fonte: Bongi e Palliotti, 1994.
Specie WUE TR







1.3. Calcolo dei volumi irrigui
Per calcolare la quantità di acqua da
somministrare all’oliveto bisogna conoscere i
fabbisogni idrici della coltura. I consumi idrici
dell’albero dipendono prevalentemente dalla
superficie fogliare e dalle condizioni ambientali e
di coltivazione. L’età della pianta, l’estensione e la
densità dell’apparato radicale, la densità della
chioma, lo stadio fenologico e il carico di frutti
influiscono sul consumo idrico, così come le
caratteristiche dell’oliveto (giacitura del terreno,
latitudine, altitudine, densità di impianto, potatura
e forma di allevamento, gestione del suolo). In
impianti intensivi l’evaporazione incide meno
della traspirazione sul consumo idrico della
coltura, ma in oliveti tradizionali e ambienti aridi
l’evaporazione dalla superficie del suolo può
giungere fino al 50% del consumo complessivo
dell’oliveto.
La procedura più utilizzata nella pratica irrigua
prevede il calcolo dell’evapotraspirazione (Etc)
necessaria per ottenere la massima produzione
secondo la seguente equazione:
Etc = Et0 * kc * kr [1]
Et0 esprime l’evapotraspirazione potenziale, cioè
l’insieme delle perdite di acqua per evaporazione
e traspirazione da parte di un prato uniforme di
festuca di 0,08-0,10 m di altezza in assenza di
limitazioni di tipo nutrizionale, idrico o
parassitario;
kr indica il coefficiente di copertura del suolo da
parte della chioma, che é pari ad 1 quando la
proiezione della chioma dell’albero determinata
alle ore 12 è superiore al 50% della superficie
totale dell’oliveto. Per calcolare il valore di kr in
oliveti radi o molto giovani, cioè le cui chiome
coprono meno del 50% del suolo esistono
diverse formule, ma dal punto di vista pratico una
buona approssimazione si ottiene raddoppiando
il valore percentuale di copertura. Ad esempio, se
si è misurato il 10% di copertura si utilizzerà kr
uguale a 0,2, se il 20% kr di 0,4, se il 30% kr di
0,6, e così via.
Il coefficiente colturale kc esprime il rapporto tra
l’evapotraspirazione massima dell’oliveto e l’Et0.
Il kc è funzione diretta della superficie traspirante
degli alberi e delle variazioni della conduttanza
della chioma indotte da fattori ambientali. In
impianti giovani il kc deve essere modificato di




della stessa stagione di crescita per tener conto
delle variazioni nei consumi idrici dovuti al rapido
sviluppo delle chiome durante la fase di
allevamento. In impianti in piena produzione il kc
viene modificato a seconda delle variazioni di
traspirazione che, a loro volta, dipendono dallo
stadio fenologico e dalla intensità di potatura. I
valori di kc consigliati sono riportati nella Tabella
3 in cui l’intervallo di variazione tiene conto della
maggiore o minore aridità del clima. Si noti anche
che il kc diminuisce nel periodo estivo per la
parziale chiusura stomatica dovuta ad elevata
domanda evapotraspirativa. Per le varietà da
tavola è opportuno utilizzare valori di 0,7-0,8, che
sono comunque più bassi rispetto a quelli di altre
colture arboree da frutto. Nei casi in cui il suolo
sia gestito mediante inerbimento bisogna
aumentare del 10-30% il kc per includere i
consumi idrici del prato.
Per stimare l’Et0 si può ricorrere a vari metodi. I
metodi diretti considerano le diverse componenti
del bilancio idrico nel suolo, in cui le perdite per
evapotraspirazione sono pari alla somma delle
precipitazioni (P), degli apporti irrigui o dalla
falda (I), delle perdite per ruscellamento e
percolazione (R) e della differenza tra il
contenuto idrico iniziale e quello finale del suolo
(D):
Et0 = P + I + R + D [2]
Ciascuno dei termini dell’equazione [2] deve
essere misurato o stimato e tale operazione pone
talvolta dei problemi difficilmente risolvibili nella
pratica aziendale.
I metodi indiretti per la stima dell’Et0 utilizzano
principalmente la vasca evaporimetrica di classe
A o modelli basati sulla misura delle variabili
meteorologiche. Il metodo della vasca
evaporimetrica di classe A è abbastanza semplice
e fornisce risultati piuttosto attendibili. L’Et0
viene calcolato moltiplicando l’evaporato dal pelo
libero della vasca per un coefficiente che varia da
0,75 a 0,8 in funzione della velocità del vento e
dell’umidità relativa dell’ambiente. La gestione
della vasca richiede un certo impegno di
personale, non tanto per la determinazione
giornaliera dell’evaporato rilevabile
automaticamente, ma per le operazioni di
manutenzione (rimozione delle alghe,
svuotamento periodico) e di verifica dei dati.
I metodi di stima dell’Et0, basati sulla misura delle
variabili climatiche (Fig. 3), variano per
l’attendibilità dei risultati e il numero di variabili
necessarie per il calcolo. Nelle zone a clima
mediterraneo danno buoni risultati l’equazione di
Penman-FAO, che richiede la determinazione
della temperatura, dell’umidità relativa, della
velocità del vento e delle ore di luce giornaliere, e
quella di Penman-Monteith che richiede anche
una stima della conduttanza della chioma. Di
facile applicazione è la formula di Hargreaves,
Figura 3. La disponibilità di dati climatici è fondamentale per
il calcolo corretto dell’ evapotraspirazione potenziale. Nella foto
una centralina meteorologica con trasmissione a distanza dei
dati via GPRS.
che utilizza solo i dati medi delle temperature
dell’aria, mentre il valore della radiazione solare




da apposite tabelle che tengono conto della
latitudine e della data.
Il primo passo consiste nella determinazione dell’
Et0. Una volta scelti i coefficienti colturali e di
copertura del suolo si calcola l’evapotraspirazione
dell’oliveto in base all’equazione [1]. Per stabilire
il volume di acqua da reintegrare bisogna
sottrarre la pioggia utile (PU), cioè quella frazione
che riesce ad infiltrarsi nella zona esplorata dalle
radici. Piogge di scarsa intensità (inferiori a 5
mm) non riescono a penetrare nel suolo e non ne
modificano, quindi, il contenuto di umidità in
modo apprezzabile. Durante lunghi periodi di
siccità la soglia di PU può diventare anche
maggiore di 5 mm. La percentuale di pioggia utile
dipende dalle caratteristiche del terreno (tessitura,
pendenza), dal contenuto idrico del suolo e dalla
domanda evapotraspirativa dell’ambiente. Nei
terreni in pendio con scarsa capacità di
infiltrazione vi sono perdite consistenti di acqua
piovana per ruscellamento superficiale. Nei suoli
sabbiosi o in climi molto aridi l’acqua viene persa
per percolazione o per la rapida
evapotraspirazione dall’atmosfera e dagli strati
più superficiali del suolo. I coefficienti utilizzati
per la determinazione della pioggia utile
nell’equazione del bilancio idrico variano da 0,5 a
1, con valori più frequenti di 0,7-0,8.
Tali coefficienti sono approssimativi e vanno
verificati a seconda delle condizioni dell’oliveto.
Se la differenza è colmata solo parzialmente si
ripristina solo una percentuale del consumo
effettivo, consentendo all’albero di utilizzare
l’acqua immagazzinata nel terreno senza eccedere
il valore di deficit massimo permissibile, che per
l’olivo è calcolato con la formula seguente:
DP = 0,75 * (CC – PA) * F [3]
ove CC indica il contenuto idrico del suolo alla
capacità di campo, PA quello al punto di
appassimento e F la profondità dell’apparato
radicale espressa in mm. Il valore 0,75 esprime il
contenuto idrico volumetrico del suolo che
l’olivo è in grado di assorbire. I contenuti idrici
del suolo alla capacità di campo e al punto di
appassimento variano in funzione della tessitura
del terreno (Tab. 1).
Prima di procedere alla distribuzione dell’acqua
bisogna tener conto che, anche negli impianti più
razionali, vi sono delle perdite che devono essere
considerate nel calcolo dei volumi da
somministrare. L’ammontare delle perdite
dipende dalle caratteristiche dell’impianto irriguo
(Tab. 4). Il volume di acqua da distribuire verrà,
pertanto, ottenuto dividendo il volume per
l’efficienza di distribuzione.
Tabella 3. Coefficienti colturali consigliati per la coltivazione dell’olivo con lavorazione del suolo.
Inverno Marzo Aprile Maggio-Giugno Luglio-Agosto Settembre Ottobre-Novembre
0,45-0,75 0,45-0,75* 0,5-0,65* 0,55 0,5-0,55 0,55-0,6 0,6-,065
Tabella 4. Coefficienti di efficienza di distribuzione dell’acqua stimati per diversi metodi irrigui.









Troppo poca o troppa acqua?
Come già visto in precedenza l'olivo è una specie molto resistente al deficit idrico che riesce ad estrarre
acqua dal terreno anche a potenziali idrici molto bassi. Inizialmente la carenza di acqua si manifesta con
una diminuzione della crescita vegetativa, colorazione sbiadita delle foglie, avvizzimento delle foglie in
espansione e degli organi fiorali. Nei casi più gravi il deficit determina internodi raccorciati, foglie piccole e
clorotiche, aborto dell’ovario, ridotta percentuale di allegagione e defogliazione. La perdita delle foglie
rappresenta un estremo meccanismo di difesa da parte della pianta che sacrifica parte della propria
superficie fotosintetica per diminuire la traspirazione. Sui frutti in crescita la carenza di acqua produce una
ridotta pezzatura, mentre in frutti prossimi alla maturazione ed ormai completamente sviluppati si notano
sintomi reversibili di avvizzimento che scompaiono in seguito a piogge abbondanti o irrigazioni.
Attendere la comparsa dei sintomi di stress non è un metodo soddisfacente per guidare le scelte irrigue in
quanto diventano visibili tardivamente quando si sono già verificati gli effetti negativi. Bisogna allora
cercare di orientarsi sulla base della fenologia e di indici per la diagnosi precoce dello stress (vedi paragrafo
4.2). Le fasi fenologiche più sensibili al deficit sono la fioritura, l’allegagione, lo sviluppo del frutto nel
periodo compreso tra il completamento dell’indurimento del nocciolo e l’invaiatura. Il deficit idrico durante
la differenziazione a fiore delle gemme e l’emissione delle infiorescenze é dannoso per la produzione, ma
dal punto di vista pratico si verifica effettivamente nei climi aridi delle regioni meridionali e insulari o in
suoli sabbiosi e poco profondi.
Se l’olivo è molto resistente alla siccità, lo è assai poco a condizioni di ristagno idrico e asfissia radicale (Fig.
4). La scarsa aerazione del terreno conduce a ridotto accrescimento, defogliazione, cascola di fiori e frutti
ed è condizione predisponente per lo sviluppo di malattie fungine dell’apparato radicale (marciumi da
Armillaria, Cylindrocarpon e Phytophtora). L’elevata umidità atmosferica aumenta anche lo sviluppo di
malattie della chioma, quali occhio di pavone, piombatura e lebbra. Nei primi stadi i danni da ristagno
idrico sono confondibili con quelli causati da carenze nutrizionali, in quanto condizioni asfittiche
determinano scarso assorbimento degli elementi nutritivi. Bisogna, quindi, evitare di piantare l’olivo in
terreni argillosi, mal drenati, pianeggianti, soggetti a sommersione anche solo per brevi periodi, così come
di sovrairrigare l’oliveto.
Figura 4. Il ristagno
idrico è estremamente
dannoso per l’olivo e ne
pregiudica la crescita,





2. Alcuni aspetti tecnici dell’irrigazione
localizzata
2.1. Benefici
L’irrigazione localizzata è la tecnica più efficiente
dal punto di vista agronomico e più conveniente
economicamente per la distribuzione dell’acqua a
bassa pressione nell’oliveto, in quanto consente di
ridurre le perdite per evaporazione e per
percolazione ed elimina quelle per ruscellamento
superficiale. Nei primi anni dall'impianto, si può
risparmiare fino all'80-90% dell'acqua distribuita
rispetto ai metodi che bagnano tutta la superficie
del terreno.
Oltre al risparmio di acqua, i principali vantaggi
consistono nella riduzione dei costi di gestione,
l’elevata uniformità ed efficienza di distribuzione
dell’acqua anche nei terreni in pendio (Tab. 4), la
facilità di automazione e controllo a distanza, la
possibilità di dosare gli elementi nutritivi
mediante la fertirrigazione, la facilità di
circolazione delle macchine durante il
funzionamento dell’impianto. Inoltre,
l’irrigazione localizzata minimizza gli eventuali
effetti negativi dell’irrigazione sulla struttura del
terreno (erosione e compattazione del suolo), ha
un’elevata efficienza di distribuzione (di solito
superiore al 90%) ed ha, perciò, un basso impatto
ambientale rispetto ad altri sistemi di
distribuzione (Fig. 5).
Figura 5. Oliveto con impianto di irrigazione con gocciolatori
autocompensanti su suolo poco profondo. Si noti la piccola
superficie di suolo bagnata rispetto a quella totale.
Questi vantaggi sono particolarmente importanti
negli ambienti di coltivazione dell’olivo, di solito
caratterizzati da scarsa disponibilità idrica, elevata
evaporazione e soggetti a rischi di erosione.
2.2. Misura dell’umidità del suolo e dello stato
idrico della pianta
Una volta calcolato il volume e i turni di
irrigazione è utile poter seguire l’andamento dei
consumi idrici degli alberi e dell’umidità nel suolo
per verificare che il regime idrico sia adeguato.
Inoltre, è importante conoscere l’estensione degli
apparati radicali e del cono di bagnatura per
valutare l’efficacia dell’irrigazione e gestire
l’impianto al meglio. Entrambe le informazioni
possono essere ottenute attraverso lo scavo di
buche fino a circa 1 m di profondità in modo da
evidenziare gli orizzonti ove sono presenti le
radici nonché eventuali strati con caratteristiche
particolari. Mettendo in funzione l’impianto
irriguo si può osservare la velocità con cui l’acqua
avanza nelle diverse direzioni e stimare il cono di
bagnatura che si forma per ciascun erogatore.
Il metodo più semplice per la misura dell’umidità
del terreno consiste nel prelievo di campioni di
terreno a varie profondità che vengono pesati
prima e dopo l’essiccazione in stufa. Per poter
tradurre i valori di contenuto idrico in valori di
potenziale idrico del terreno è indispensabile
determinare la curva di ritenzione idrica del
terreno in esame. Tale metodo richiede tempo e
rigore nei campionamenti e, come tutti i metodi
di misura del potenziale del suolo, non dà
informazioni sullo stato idrico effettivo della
pianta.
I tensiometri sono cilindri pieni di acqua che
presentano un’estremità convessa di ceramica
porosa posta a contatto con il suolo attraverso la
quale entrano in equilibrio con l’umidità del
terreno. Per l’oliveto bisogna posizionarli ad
almeno due profondità, tra i 0,2 e 0,5 m e tra i 0,5
e 0,8 m, per tener conto della distribuzione delle
radici nei diversi strati. I tensiometri hanno un




loro intervallo di rilevazione è limitato e vanno
ispezionati periodicamente per eventuali perdite
di continuità della colonna di acqua.
Per la misura del potenziale del terreno ai fini di
programmazione irrigua spesso si ricorre a
blocchetti di gesso o vetroresina contenenti due
elettrodi la cui resistenza diminuisce all’aumentare
dell’umidità nel suolo. Sono strumenti economici
che misurano entro un ampio intervallo di
potenziale, ma richiedono una calibrazione per
ciascun tipo di terreno e sono soggetti a
deterioramento. Altri sensori misurano la
costante dielettrica del suolo, che varia in
funzione dell’umidità ad una distanza massima di
circa 0,1 m dalla sonda (Fig. 6). Hanno buona
affidabilità e costi contenuti, ma richiedono
personale specializzato per la calibrazione ed
interpretazione dei dati.
Figura 6. Determinazione dell’umidità del terreno nel cono di
bagnatura del gocciolatore con sonda portatile.
Lo stato idrico della pianta e il tasso di
traspirazione si possono misurare con vari
strumenti, tra cui:
a) la camera a pressione per la determinazione del
potenziale idrico della foglia (Fig. 7);
b) i porometri e gli analizzatori di gas portatili per
la misura del tasso di traspirazione fogliare e della
conduttanza stomatica;
c) i sensori per la determinazione delle variazioni
del diametro del fusto e per la stima del flusso di
linfa xilematica nel fusto.
Tutti questi metodi richiedono attrezzature e
competenze difficilmente reperibili in azienda,
per cui è opportuno affidarsi eventualmente a
tecnici specializzati.
Figura 7. Camera a pressione per la determinazione del
potenziale idrico della foglia. La pressurizzazione della
foglia avviene nel cilindro collegato ad una bombola di aria
o azoto. Il potenziale idrico viene letto col manometro (in
primo piano).
2.3. Errori più frequenti nella gestione
dell’irrigazione localizzata
Si è già sottolineato che l’irrigazione non è
indispensabile nell’olivicoltura da olio, se non in
casi particolari. Pertanto, la scelta di installare un
impianto di irrigazione deve essere basata su una
rigorosa analisi costi-benefici dell’investimento,
cioè l’aumento di produttività deve essere
maggiore dei costi sostenuti per l’ammortamento
e la gestione dell’impianto irriguo.
Un errore da evitare è di sottodimensionare
l’impianto di irrigazione, che deve soddisfare il
massimo fabbisogno irriguo del mese con la
maggiore evapotraspirazione lavorando per 20
ore al giorno per sei giorni alla settimana. La
capacità residua di lavoro dell’impianto (48 su 168
ore settimanali) serve per far fronte a situazioni
climatiche estreme. E’ opportuno disporre di




(temperatura, precipitazioni e possibilmente
anche radiazione luminosa e velocità del vento),
della tessitura e stratigrafia del terreno, e delle
analisi fisico-chimiche dell’acqua di irrigazione.
Per una gestione corretta bisogna eseguire
puntualmente la manutenzione ordinaria e
straordinaria dell’impianto di irrigazione e
reintegrare tempestivamente i consumi idrici degli
alberi. La distribuzione dell’acqua può essere
disuniforme a causa di fattori quali la distanza
dalla pompa, la pendenza, perdite di carico e
occlusioni parziali o totali. Col passare del tempo
l’uniformità di distribuzione diminuisce
soprattutto se non è stata eseguita regolarmente
la manutenzione. E’ necessario, pertanto, eseguire
delle verifiche sulle portate e le quantità di acqua
distribuite dai gocciolatori nelle varie zone servite
dall’impianto irriguo (Fig. 8).
Figura 8. Misurare la portata dei gocciolatori in diverse punti
dell’impianto irriguo consente di valutare l’uniformità di
distribuzione dell’acqua.
Un metodo semplice per calcolare l’uniformità di
distribuzione (UD) è dato dalla seguente
equazione:
UD = Q/Qt [4]
ove Q è la quantità media di acqua distribuita dai
gocciolatori con minore portata (un quarto del
numero complessivo di erogatori) e Qt è la
quantità media di acqua distribuita da tutti gli
erogatori. Queste misure sono semplici da
effettuare e consistono nel raccogliere la quantità
di acqua erogata dai diversi gocciolatori in
recipienti graduati (Fig. 8). Dato che nessun
impianto irriguo distribuisce l’acqua
uniformemente al 100%, bisognerà prevedere di
aumentare il volume di acqua di una quantità tale
da sopperire alle esigenze minime degli alberi
riforniti dagli erogatori con la minor portata
(quarto inferiore). L’obiettivo per i sistemi di
microirrigazione è di ottenere una uniformità di
distribuzione di almeno l’85%.
La manutenzione (pulizia dell’impianto e
ispezione degli erogatori) deve essere fatta
almeno due volte all’anno, all’inizio e alla fine
della stagione irrigua. La manutenzione va
intensificata se si utilizzano acque saline, calcaree
o reflue e se si utilizza l’impianto per la
fertirrigazione. L’impianto di irrigazione va
svuotato prima del periodo invernale per evitare il
congelamento dell’acqua nelle tubazioni.
Inoltre, è importante ricordare che l’introduzione
dell’irrigazione comporta degli adeguamenti in
altre pratiche colturali per cui, ad esempio, si
potrà effettuare la potatura in modo più leggero a
meno che non vi siano problemi di eccessiva
densità delle chiome che predispongono
all’insorgenza di fisiopatie e malattie. In climi
freddi è opportuno anticipare la fine della
stagione irrigua diminuendo gradualmente i
volumi già a fine estate per rallentare l’attività
vegetativa degli alberi ed aumentare la loro
resistenza al freddo.
In zone con scarse precipitazioni o in terreni




è utile iniziare ad irrigare precocemente, prima
che si esaurisca la riserva utile del terreno, in
modo da mantenere un certo grado di umidità in
profondità e lontano dal cono di bagnatura degli
erogatori. Così facendo le radici presenti in tali
strati continueranno ad assorbire e ad accrescersi
senza consumare la riserva idrica utile che verrà
utilizzata durante il periodo estivo, quando la
disponibilità idrica aziendale é spesso
insufficiente a coprire i fabbisogni.
2.4. Impiego di acque saline
L’aumento della concentrazione dei sali nelle
acque disponibili per l’irrigazione è un problema
di scala globale e minaccia seriamente l’agricoltura
di vaste aree. In Italia la salinità delle acque di
irrigazione è un problema grave solo in alcune
zone della fascia costiera peninsulare ed insulare
(ad esempio, Val di Cornia, Salento, Siracusano)
ove i prelievi per usi antropici e
l’evapotraspirazione aumentano durante il
periodo estivo e causano infiltrazioni di acqua
marina nelle falde d'acqua dolce.
L’impiego di acque saline induce adattamenti
fisiologici e causa effetti tossici diretti all’olivo. Di
conseguenza, bisogna prevedere delle modifiche
nei volumi irrigui e nel piano di concimazione
nonché adeguamenti nella gestione e
manutenzione dell’impianto irriguo. Se le dosi di
sali apportati al suolo con le acque di irrigazione
sono ingenti, la struttura del terreno si deteriora,
la fertilità chimica peggiora e il potenziale idrico
diminuisce. Ad esempio, 2.000 m3 per ettaro di
acqua a concentrazione salina di 2,0 g L-1
apportano annualmente 4 t di sali per ettaro, una
quantità che se applicata per più anni, in
mancanza dell’azione dilavante delle piogge,
porterebbe la concentrazione salina del suolo a
livelli incompatibili con la coltura.
Di solito la salinità è dovuta all’elevata
concentrazione di ioni Na+ e Cl-, mentre meno
frequenti sono i casi di salinità da Ca2+, SO42-,
Mg2+, e altri ioni. Un indice molto utilizzato per
valutare la composizione in cationi dell’acqua
d’irrigazione è il rapporto di assorbimento del
sodio (SAR).
[5]
Se il SAR dell’acqua è inferiore a 9 non si hanno
ripercussioni sulla produzione dell’olivo, mentre
acque con SAR maggiore (fino a 18) debbono
essere utilizzate con cautela.
L’olivo è considerata una specie di media
resistenza alla salinità con notevoli differenze tra
le varietà. Tra quelle italiane la Frantoio è più
resistente della Coratina, Carolea, Maurino e
Moraiolo, che, a loro volta, sono più resistenti
della Leccino. Ai fini commerciali è sconsigliabile
la coltivazione dell’olivo con salinità dell’acqua
superiore a 3-4 dS m-1. La salinità influisce in
modo più marcato sulla produzione di olive che
su quella di olio.
L’età della pianta, le condizioni di crescita e quelle
ambientali incidono sul grado di tolleranza. Gli
alberi adulti sono più resistenti degli olivi giovani.
Essendo l’olivo una coltura longeva è in ogni
caso importante considerare gli effetti di lungo
termine dell’irrigazione con acque di scarsa
qualità. L’effetto negativo sulla produzione é
dovuto soprattutto alla diminuzione del volume
della chioma delle piante irrigate con acque saline
piuttosto che a una minore efficienza produttiva
degli alberi.
Lo stress salino diminuisce la crescita dell’albero
in quanto agisce negativamente sull’assorbimento
di acqua dal suolo, sulla nutrizione minerale e
sulla fotosintesi. Il ridotto assorbimento di acqua
è di solito una condizione iniziale dovuta alla
diminuzione del potenziale osmotico del terreno
che riduce il gradiente tra concentrazione della
soluzione circolante nel terreno e quella della
linfa nelle radici. Col progredire dello stress,
l’assorbimento di ioni diminuisce e così anche il
potenziale osmotico dei tessuti della pianta
ripristinando parzialmente il gradiente osmotico




grado di mantenere il turgore e questa condizione
permane fino al momento in cui concentrazioni
saline troppo elevate o stress prolungati non
determinano un accumulo di Na+ e Cl- superiore
alle soglie massime tollerabili.
La gestione di terreni con problemi di salinità
richiede l’erogazione di volumi di acqua tali da
consentire la lisciviazione dei sali in eccesso dagli
orizzonti esplorati dalle radici verso strati
profondi del terreno, ed un efficiente drenaggio
che allontani le acque reflue. La presenza di una
falda superficiale, terreni argillosi con bassa
velocità di infiltrazione e climi aridi rendono
difficile l’impiego di acque saline in quanto
aumentano il fabbisogno di lisciviazione e i rischi
di ristagno idrico. Nelle condizioni climatiche
italiane l’abbondanza di piogge nel periodo
autunnale riesce di solito a dilavare gli ioni
accumulati ed a soddisfare naturalmente il
fabbisogno di lisciviazione al termine della
stagione estiva ripristinando buone condizioni
durante il periodo invernale-primaverile. A causa
dell’antagonismo nell’assorbimento di Na+,Cl- ed
altri ioni, la salinità produce squilibri nello stato
nutrizionale dell’olivo. Le concentrazioni di K+ e
Ca2+ nelle radici, nelle foglie e nei frutti
diminuiscono, per cui somministrazioni di questi
elementi, anche per via fogliare, sono utili.
Componenti dell’impianto di irrigazione localizzata
I principali componenti sono: filtri, pompa di alimentazione, valvole, misuratore di flusso idrico, linee
principali e laterali, ed erogatori. Vi sono poi gli elementi accessori, quali la centralina di controllo, i
manometri e il gruppo per la fertirrigazione. Per una trattazione esauriente dei singoli componenti si
rimanda ai manuali tecnici specializzati.
Il sistema di filtrazione è scelto in base alla qualità e origine dell’acqua, il flusso, il tipo di erogatori, la
disponibilità di potenza e il tipo di manutenzione che si è disposti ad effettuare. I tipi più comuni sono a
sabbia o a dischi, entrambi utilizzati per filtrare acque di invasi, di torrenti e di fiumi. I filtri a sabbia danno
ottimi risultati nel trattenere i residui presenti nell’acqua, quelli a dischi sono più economici da installare e
più facili da pulire e perciò molto utilizzati per filtrare acque di pozzo o superficiali con pochi residui o
alghe.
Le valvole di sicurezza servono per proteggere l’impianto in caso di aumento eccessivo della pressione di
esercizio, le valvole di blocco per dare e togliere l’acqua nei diversi settori dell’oliveto durante la turnazione
oppure per poter intervenire in caso di malfunzionamento e manutenzione. Le valvole di sfiato sono
necessarie per far fuoriuscire l’aria che si può accumulare all’interno dei tubi e per evitare che si crei il
vuoto all’interno delle tubazioni durante lo svuotamento dell’impianto. I misuratori di flusso servono per
controllare il corretto funzionamento dell’impianto e valutarne l’efficienza. Tali dispositivi consentono di
rilevare perdite, flussi anomali e di dosare l’acqua con precisione.
Gli erogatori sono i dispositivi che distribuiscono l’acqua alle piante. I più comuni sono i gocciolatori, i
microjet e le ali gocciolanti. La scelta del tipo di erogatore dipende dalla disponibilità idrica, dai volumi di
adacquamento, dalla qualità dell’acqua, dal costo dell’energia, dalle caratteristiche idrologiche del terreno,
dalla tecnica irrigua e dalle condizioni climatiche della zona. I gocciolatori autocompensanti sono i
dispositivi più diffusi per la microirrigazione in olivicoltura, in quanto distribuiscono l’acqua
uniformemente anche in pendio. Possono essere montati esternamente al tubo oppure essere già inseriti a
distanze predeterminate all’interno. I microjet consentono di irrigare una superficie piuttosto ampia in
modo da soddisfare le diverse esigenze dell’albero durante il suo sviluppo, ma creano dei vincoli per la





3. Effetti dell’irrigazione in olivicoltura
3.1. Attività vegetativa
La crescita vegetativa dell’olivo è stimolata dalla
umidità nel terreno per cui l’irrigazione aumenta il
numero e la lunghezza dei germogli, la superficie
fogliare, il diametro del fusto e la densità delle
radici. Gli effetti sono più o meno marcati a
seconda della tessitura e fertilità del terreno, della
densità di piantagione, del carico di frutti, della
varietà e ovviamente delle condizioni climatiche
dell’area. Durante la fase di allevamento l'area
fogliare per ettaro aumenta rapidamente nei primi
anni dall’impianto per stabilizzarsi una volta
completata la struttura dell’albero. In giovani
alberi l’irrigazione a goccia determina circa il
raddoppio della superficie fogliare anticipando il
completamento della fase di allevamento e
stimolando l’entrata in produzione.
Anche l’estensione dell’apparato radicale aumenta
in impianti giovani, mentre in oliveti adulti non
varia molto e, soprattutto negli impianti intensivi,
è contenuta dalla vicinanza degli apparati
limitrofi. L’irrigazione localizzata favorisce lo
sviluppo di un’abbondante rete di radici
assorbenti nel volume di suolo bagnato dai
gocciolatori, ma tende a ridurre l’espansione
dell’apparato radicale rispetto a olivi coltivati in
asciutto. In via orientativa, le radici si trovano
confinate in un cubo di circa di 40 cm di lato al
termine del primo anno dall’impianto, e si
estendono lateralmente dal tronco e in profondità
per 60-80 cm al termine del secondo anno.
3.2. Biologia fiorale e crescita del frutto
L’irrigazione aumenta il numero di infiorescenze,
la percentuale di allegagione e diminuisce
l’incidenza dell’aborto dell’ovario e la cascola dei
frutti. Lo stato idrico dell’albero influisce sulla
crescita e sviluppo dell’oliva. L’accrescimento
dell’oliva in condizioni irrigue ha un andamento
pressoché lineare fino quasi all’invaiatura e poi
rallenta, discostandosi così dalla curva a doppia
sigmoide descritta per la coltura in asciutto.
Condizioni di deficit idrico tendono ad anticipare
la maturazione delle olive, ma l’eventuale effetto
sull’epoca di maturazione dipende dal carico di
frutti, in quanto elevate produzioni per albero
riducono l’accrescimento e ritardano l’invaiatura e
la maturazione dell’oliva.
L’irrigazione aumenta il volume e il peso del
frutto e delle sue parti principali, nocciolo
(endocarpo) e polpa (mesocarpo). Sebbene,
l’irrigazione aumenti il rapporto polpa-nocciolo
rispetto alla coltura asciutta, non è necessario
soddisfare pienamente il fabbisogno irriguo per
ottenere il massimo rapporto. Un modesto grado
di deficit idrico produce frutti con il più alto
rapporto polpa-nocciolo nelle varietà Frantoio e
Leccino, e tale risultato appare generalizzabile
anche ad altre varietà sulla base delle
informazioni reperibili in letteratura.
3.3. Produzione di olive e di olio
L’olivo è in grado di produrre anche solo con 300
mm di precipitazioni annue, ma incrementi
significativi sulla produttività si hanno con
precipitazioni comprese tra 300 e 800 mm. In
zone aride la risposta all’irrigazione è notevole ed
anche un solo adacquamento di soccorso può
aumentare sensibilmente la produzione. In Italia,
i vantaggi produttivi dell’irrigazione si hanno
soprattutto nelle regioni meridionali e insulari,
ove il periodo di siccità estiva dura oltre tre mesi,
mentre per le regioni centrali l’aridità estiva è più
breve e di minore intensità.
A parità di altre condizioni l’irrigazione aumenta
sia la quantità di olio per albero che per ettaro
(Fig. 9). Ciò è dovuto principalmente all’aumento
del numero di frutti per albero, a sua volta
causato soprattutto dalle maggiori dimensioni
della chioma. Per quanto riguarda l’effetto
dell’irrigazione sulla resa in olio esistono evidenze
solo apparentemente contraddittorie. Se la resa in
olio è espressa correttamente in termini di peso
secco, i valori non sono influenzati dalle




aumenta al diminuire del grado di stress idrico
subito dagli alberi. Per ottenere la massima resa in
olio non è, comunque, necessaria la piena
irrigazione ma basta mantenere un modesto
grado di deficit idrico durante il processo di
inoliazione. Invece, se la percentuale di olio è
espressa sul peso fresco, come il dato fornito dai
frantoi, le eventuali differenze risentono
soprattutto delle variazioni nell’umidità dei frutti,
che possono manifestarsi nell’arco di pochi giorni
in seguito a precipitazioni o venti secchi.
Figura 9. Effetto della irrigazione sulla produzione di olive e di
olio su diverse varietà. I dati sono stati normalizzati rispetto
alla piena irrigazione (100% del fabbisogno idrico) per poter
confrontare i risultati dei diversi studi.
3.4. Qualità dell’olio
Le relazioni tra la disponibilità idrica e le
principali classi di composti che caratterizzano
qualitativamente l’olio sono state di recente
chiarite. L’argomento è comunque complesso per
le numerose interazioni tra i fattori in gioco. Ad
esempio, il confronto dei parametri qualitativi
dell’olio tra alberi in irriguo ed in asciutto è
corretto solo se effettuato su campioni
provenienti da partite di olive allo stesso stadio di
maturazione in quanto l’irrigazione modifica
l’epoca di maturazione dei frutti, che a sua volta
incide sensibilmente sulle caratteristiche
qualitative ed organolettiche dell’olio.
L’irrigazione non influisce sull’acidità, il numero
di perossidi e gli indici spettrofotometrici dell’olio
di oliva per cui è possibile produrre oli nella
categoria dell’extra-vergine di oliva
indipendentemente dal regime irriguo adottato.
Inoltre, l’irrigazione ha scarsi effetti sul rapporto
tra acidi grassi saturi e quelli insaturi, o sulle
singole frazioni. Soltanto in climi molto aridi
l’irrigazione, anche solo di soccorso, può
determinare significative variazioni nella
composizione acidica dell’olio, aumentando il
contenuto in acido oleico.
Esiste una relazione inversa tra la concentrazione
di composti fenolici e lo stato idrico dell’albero
durante il periodo di sviluppo del frutto.
Un’ampia sperimentazione condotta su numerose
varietà (Leccino, Frantoio, Casaliva, Coratina,
Ogliarola Salentina, Cellina di Nardò, Peranzana)
in diversi areali ha mostrato inequivocabilmente
che quanto maggiore la disponibilità idrica tanto
minore la concentrazione fenolica nell’olio.
L’irrigazione influisce negativamente sui
composti fenolici derivati dell’oleuropeina
(composti secoiridoidi), che sono direttamente
responsabili della stabilità all’ossidazione e degli
effetti salutistici dell’olio, mentre non ha effetto
sui lignani. La disponibilità idrica, quindi,







































































































































































































modifica le sensazioni di amaro e piccante, legate
ai composti fenolici, e il profilo organolettico
dell’olio.
Prove effettuate sulla cultivar Leccino hanno
evidenziato che un’ampia disponibilità idrica
aumenta la concentrazione di alcuni composti
volatili degli oli ad impatto sensoriale, quali
aldeidi ed alcoli C6, legati alla sensazione di
fruttato erbaceo, e alcuni esteri che risultano
correlati alla sensazione di floreale. E’, tuttavia,
necessario estendere la sperimentazione ad altre
varietà per definire meglio gli effetti sui singoli
composti ad impatto sensoriale.
Dal punto di vista pratico è possibile sviluppare
protocolli irrigui che ottimizzino, a seconda della
zona e varietà, il contenuto in composti anti-
ossidanti e di quelli volatili ad impatto sensoriale
per ottenere prodotti di altissima qualità. In tal
senso la gestione dell’irrigazione in deficit sembra
dare i migliori risultati (vedi paragrafo 4.1).
4. Tendenze innovative nell’irrigazione
dell’olivo
I consumi idrici dell’agricoltura sono elevati ed il
problema della scarsità di acqua è particolarmente
sentito nelle aree di coltivazione dell’olivo. Data
la scarsità dell’acqua non è difficile prevedere sia
l’aumento del prezzo dell’acqua che delle misure
restrittive al suo utilizzo anche in aree
attualmente esenti da problemi gravi di carenza.
Questi cambiamenti presumibilmente
costringeranno nel prossimo futuro molti
olivicoltori ad utilizzare strategie di irrigazione in
deficit controllato e dispositivi di monitoraggio e
distribuzione che consentano di risparmiare
acqua.
Tra le tendenze in atto per quanto riguarda
l’irrigazione in olivicoltura vi sono:
a) la messa a punto di strategie di
somministrazione di volumi di acqua inferiori al
consumo effettivo dell’albero;
b) lo sviluppo di tecniche di monitoraggio dei
consumi idrici che possano servire a dosare
l’acqua con maggiore precisione rispetto agli
standard odierni;
c) la diffusione della sub-irrigazione.
Effetti collaterali
L’introduzione dell’irrigazione nell’oliveto può comportare una serie di effetti collaterali. Un aumento
dell’incidenza della verticilliosi, causata dal fungo Verticillium dahliae, è stato descritto in alcuni giovani
oliveti irrigui in Spagna. Sebbene le cause siano ancora da chiarire è probabile che agiscano sia la maggiore
densità di inoculo in terreni umidi che il permanere delle erbe infestanti che ospitano temporaneamente il
patogeno in prossimità delle giovani radici dell’olivo più sensibili all’infezione.
Maggiori danni da mosca delle olive in oliveti irrigati sono stati indicati, sebbene le evidenze scientifiche
scarseggino. La mosca predilige frutti di grandi dimensioni e con elevato tenore di umidità per cui la causa
potrebbe essere indiretta e legata all’effetto dell’irrigazione sulle dimensioni della drupa e alla diminuzione
della concentraizone dei composti fenolici. Inoltre, la mosca potrebbe godere di condizioni più favorevoli
per lo sviluppo delle diverse generazioni quando vi è una certa umidità nell’oliveto.
Problemi di estrazione dell’olio con rese basse in peso fresco sono anche stati attribuiti all’irrigazione. Tali
risultati sono stati ottenuti soprattutto per alcune varietà (Leccino, Arbequina) in oliveti ad altissima
densità, ma il problema sembra di natura tecnologica e non legato ad un minore accumulo di olio nella
drupa. L’adozione di protocolli di irrigazione in deficit consente di risolvere parzialmente il problema.
Infine, prove condotte in Israele hanno occasionalmente riscontrato un aumento dell’acidità libera in oli
prodotti da oliveti pienamente irrigati della varietà Barnea, ma le evidenze sono incerte e non sembrano




4.1. Irrigazione in deficit controllato
L’irrigazione in deficit controllato è una modalità
di gestione dell’acqua per cui non vengono
completamente soddisfatti i fabbisogni idrici
dell’albero durante la stagione di crescita. Essa
trae origine dal fatto che l’olivo si adatta bene a
diverse condizioni di disponibilità idrica e che i
processi alla base dello sviluppo dei vari organi
non sono influenzati alla stessa maniera dalla
carenza idrica (Fig. 9). Inoltre, é possibile agire
selettivamente sullo sviluppo dei diversi tessuti
del frutto attraverso il dosaggio dell’acqua.
Le principali strategie di deficit consistono nel:
i) limitare la distribuzione dell’acqua in alcuni
periodi fino ad un certo livello di deficit
idrico. Di solito la fase dell’indurimento
dell’endocarpo fino a quasi la fine dell’estate è
la più utilizzata come periodo di restrizione o
interruzione dell’offerta idrica;
ii) ridurre di una percentuale prefissata la
quantità di acqua per tutta la stagione irrigua,
lasciando che il deficit aumenti gradualmente
nel corso della stagione irrigua;
iii) mantenere il livello di deficit costante;
iv) alternare periodi di deficit e restituzione di
acqua in modo da esporre gli alberi a cicli di
stress e recupero. In tutti questi casi gli alberi
utilizzeranno la riserva idrica disponibile del
suolo almeno parzialmente per sopperire alle
proprie esigenze. E’ importante evitare che il
deficit diventi eccessivo o troppo prolungato
perché ciò potrebbe influire non solo sullo
sviluppo del frutto e sull’accumulo di olio ma
anche sul ripristino della riserva del suolo.
Il vantaggio principale dell’irrigazione in deficit in
olivicoltura è dato dal risparmio di acqua. Prove
sperimentali condotte in varie zone italiane
mostrano che il quantitativo di acqua che è
necessario somministrare per non avere effetti
negativi sulla quantità e qualità della produzione
si attesta su base stagionale dal 40 al 70% del
completo fabbisogno dell’olivo. Con tali livelli di
restituzione idrica la quantità di olio ad albero e
ad ettaro è inferiore di meno del 20% rispetto ad
alberi pienamente irrigati, una riduzione
accettabile della produzione in buona parte
compensata dagli effetti positivi sulla qualità del
prodotto.
La riduzione dei volumi idrici determina anche
dei benefici dal punto di vista dell’equilibrio
vegeto-riproduttivo dell’albero. Con l’irrigazione
in deficit si ha un miglior controllo della crescita
vegetativa della chioma ed un più equilibrato
sviluppo dell’apparato radicale, che tende ad
approfondirsi ed espandersi lateralmente. Un
apparato radicale esteso offre vantaggi sia dal
punto di vista dell’assorbimento degli elementi
minerali e dell’acqua che in termini di ancoraggio
dell’albero. Tuttavia, durante la fase di
allevamento l’utilizzo di strategie in deficit di
produce una riduzione di crescita proporzionale
alla minore disponibilità idrica rispetto alle piante
pienamente irrigate per cui è consigliabile solo in
casi particolari.
Indipendentemente dai volumi e dai periodi di
restrizione l’adozione dell’irrigazione in deficit
controllato richiede che:
a) l’uniformità di distribuzione dell’acqua sia
elevata;
b) l’operatore abbia notevole sensibilità
nell’interpretare lo stato idrico dell’albero, in
quanto è più probabile che l’albero soffra in
annate siccitose o che esaurisca la riserva di acqua
nel suolo;
c) l’operatore comprenda i principi della strategia
in deficit e che sia in grado di agire
tempestivamente per adeguare eventualmente la
tecnica colturale;
d) che si valuti periodicamente lo stato idrico
dell’albero anche attraverso il monitoraggio del





Per poter attuare un’olivicoltura irrigua, di
precisione, sostenibile nel tempo è necessario
disporre di indicatori affidabili che consentano di
individuare il momento in cui l’olivo entra in
stress. Molto importante è, ad esempio, evitare
anche brevi periodi di deficit durante la fase di
allevamento per costruire la struttura dell’albero
nel più breve tempo possibile.
Sono stati finora proposti diversi parametri. Il
limite principale della misura del potenziale idrico
del fusto, effettuata con la camera a pressione
(Fig. 7), è che richiede tempo e non è
automatizzabile. Misure di fotosintesi o
conduttanza della foglia non sono adatte in
quanto richiedono apparecchiature costose,
operatori esperti, campionamenti frequenti e
sono poco tempestive nel segnalare l’entrata in
stress dell’albero.
Esistono dei metodi per la misura del flusso della
linfa nel fusto che è direttamente correlato con la
traspirazione dell’albero. Sebbene tali metodi
siano ancora da collaudare nel trasferimento a
livello commerciale per le aziende olivicole,
vengono già impiegati da alcune aziende viticole e
frutticole all’avanguardia. Tra i vantaggi vi sono la
possibilità di automazione e il costo contenuto. I
tipi più comuni sono ad impulso di calore oppure
si basano sulla misura del bilancio del calore nella
sezione.
Le variazioni cicliche dello stato idrico dell’albero
producono escursioni giornaliere del diametro del
fusto, che possono essere registrate con appositi
sensori. Di recente sono stati sviluppati dei
trasduttori differenziali di misura lineare che
misurano in continuo le variazioni di diametro del
fusto, a loro volta correlate con le variazioni di
traspirazione indotte dall’insorgere di deficit
idrico o re-idratazione. In particolare, il
parametro più sensibile nel rilevare stati iniziali di
deficit idrico in olivo è risultato il tasso di crescita
del fusto, assai migliore del potenziale idrico
fogliare, del tasso di fotosintesi o della
conduttanza stomatica. Il limite di questi sensori
è che danno risposte affidabili su piante giovani,
ma non su alberi adulti.
4.3. Sub-irrigazione
Di recente si sta molto diffondendo la sub-
irrigazione, cioè l’irrigazione localizzata con le ali
laterali e i dispositivi di distribuzione dell’acqua
interrati (Fig. 10). I motivi del successo sono di
natura ambientale, economica ed estetica. La sub-
irrigazione consente un ulteriore risparmio di
acqua (soprattutto in zone ventose o dove
l’evaporazione è molto elevata) rispetto ad
impianti irrgui fuori terra, assicura una notevole
uniformità di distribuzione, evita fenomeni di
ruscellamento ed erosione superficiale,
distribuisce elementi poco mobili come fosforo e
potassio in prossimità della parte assorbente
dell’apparato radicale e non crea alcun ingombro
superficiale o impatto visivo. Questo ultimo
aspetto non è di poco conto in quanto con la
sub-irrigazione non vi sono vincoli per le
operazioni di raccolta meccanica e di gestione del
suolo.
Figura 10. Particolare di una striscia di suolo bagnata da
impianto di sub-irrigazione in un giovane oliveto intensivo. La
distanza dei gocciolatori lungo l’ala gocciolante interrata è tale




D’altro canto l’impianto di sub-irrigazione
richiede maggiore attenzione nella manutenzione,
maggior costo delle riparazioni, e comporta rischi
di occlusione dei gocciolatori da parte di radici
dell’albero o di erbe infestanti. Il costo
leggermente superiore di installazione
dell’impianto in ambienti collinari per la posa dei
tubi e per alcuni elementi aggiuntivi (contatori,
filtri e valvole) è compensato dall’assenza di
strutture di sostegno per le linee gocciolanti dei
singoli filari.
Un impianto irriguo di sub-irrigazione presenta
gli stessi elementi di altri sistemi a goccia. Una
cura particolare deve essere riposta nella
filtrazione dell’acqua, per evitare che particelle o
impurità possano ostruire le tubazioni e i
gocciolatori o ne riducano l’efficienza.
L’interramento delle linee principali e secondarie
è effettuato analogamente a quanto fatto per altri
sistemi di irrigazione localizzata. Le linee
gocciolanti sono posizionate tra 0,2 e 0,4 m di
profondità con apposite macchine provviste di un
vomere a cui è saldato un tubo guida. Per quanto
riguarda la distanza dal filare è consigliabile
disporre le linee asimmetricamente rispetto alla
fila di alberi in modo da agevolare la formazione
di apparati radicali più estesi.
La distanza varia tra 0,5 e 1,5 m a seconda delle
dimensioni degli alberi e del sesto di impianto,
ma normalmente oscilla tra 0,7 e 1,2 m. Nei
nuovi impianti la linea gocciolante viene lasciata
di solito in superficie nel primo (Fig. 11) e spesso
anche al secondo anno, per essere poi interrata
alla distanza definitiva dagli alberi una volta che
gli apparati radicali si siano adeguatamente
sviluppati.
Figura 11. Ala gocciolante poggiata sulla superficie del suolo al
I anno dall’impianto per essere successivamente interrata una
volta che gli apparati radicali dei giovani olivi si siano
sviluppati.
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